DESIGN AND FABRICATION OF DETECTOR FOR PARTICLE SUSPENDED IN SOLUTIONS USING MEMS TECHNOLOGY by สาทิตย์  ศรีมุงคุณ
สาทตย  ศรม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ภาคซ$งแขวนลอย
ในสารละลายดวยเทคโนโลย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ในวทยานพนธนL  ท าการออกแบบและสรางตวตรวจรM เพอท าการนบจ านวนอนภาค 
ซ$งแขวนลอยในสารละลายอเลNกโทรไลต ตวตรวจรMไดพฒนาข$Lนในกระบวนการเทคโนโลย 
แผQนวงจรพมพและระบบกลไฟฟ+าจลภาค แมQพมพโลหะของชQองทางเดนจลภาคถMกสรางข$Lน 
ดวยกระบวนการลโธกราฟฟSและการชบโลหะนกเกลดวยไฟฟ+าบนแผQนฐานกราไฟตและ 
ฐานกระจก โครงสรางชQองทางเดนจลภาคท าการผลตซL าดวยซลโคน PDMS ดวยวธการหลQอแบบ 
กบกระจก และท าการพลาสมาของออกซเจนเพอสรางชQองทางเดนจลภาค ซ$งมขนาดกวาง 50 µm 
สMง 70 µm และ ยาว 140 µm ขLวอเลNกโทรดท าดวยฟZลมโลหะ Ti/Cu/Ni/Au จ านวน 2 ขLว วางตวกLน
ผQานสQวนทเลNกทสดภายในชQองทางเดนจลภาคเพอตรวจจบความตานทาน วดคQาความตานทาน 
ของสารละลายอเลNกโทรไลตภายในชQองทางเดนจลภาคดวยโอหมมเตอร และบนท$กคQาดวย
โปรแกรม LabVIEW ดวยหลกการแบQงแรงดนไฟฟ+า อนภาคโพลเมทราไคลเลททมขนาดเสนผQาน
ศMนยกลาง 40 µm ซ$งแขวนลอยในสารละลาย ไดน ามาใชในการนบ เนองจากคQาสภาพตานทาน
ไฟฟ+าของอนภาคสMงกวQาสารละลายอเลNกโทรไลต ไดสQงผลใหคQาความตานทานของชQองทางเดน
จลภาคเพมข$LนเมอมอนภาคอยMQระหวQางขLวอเลNกโทรด การเปลยนแปลงคQาความตานทานในชQองทาง
เดนจลภาค เนองจากอนภาคสามารถค านวณไดดวยแบบจ าลองทางคณตศาสตรและคQาความ
ตานทานของวงจรสมมMลทางไฟฟ+า แบบจ าลองทพฒนาข$LนใหคQาการเปลยนแปลงความตานทานท
แมQนย า เมอเปรยบเทยบกบการประมาณดวยแมกซเวลลทใชกนทวไป ในการทดลองนบจ านวน
อนภาคปรมาตรตLงตนของสารละลายอเลNกโทรไลตทมอนภาค ถMกฉดเขาไปในตวตรวจรMดวย
กระบอกฉดยาอตโนมต สญญาณทไดจากการตรวจนบมสญญาณรบกวนมาก เพอลดสญญาณ
รบกวนดงกลQาว ไดเพมตวตรวจรMอก 1 ชดและใชสารละลายอเลNกโทรไลตทไมQมอนภาคเปdน
สารละลายในการน าไฟฟ+า น าสญญาณรบกวนจากตวตรวจรMทLงสองมาลบกน  และกรองดวย 
ความถแถบผQานชQวง 55 Hz – 10 kHz นอกจากนL สญญาณทผQานการกรองทมคQาแรงดนต ากวQา 
แรงดนระดบเปลยน +/- 0.030 โวลต จะถMกก าจด สดทายแรงดนสMงสดเนองจากความตานทานท
เปลยนไปเพราะอนภาคจะถMกตรวจนบ ส าหรบสารละลายอเลNกโทรไลตทมจ านวนอนภาค
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อ
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ย
ขของอนภาคท
 38 อนภาค/1.8 µl และเพมจานวนอนภาคท
แขวนลอยเป!น 66 อนภาค/1.8 µl ได%ค&า
ความหนาแน&นเฉล
ยเพมเป!น 52 อนภาค/1.8 µl ค&าเหล&าน
+ได%มาจากการวเคราะห.ข%อม/ลใน 218 ช&วง
ของการน2บอนภาค แต&ละช&วงครอบคลมท2+งหมด 2 วนาท
 อย&างไรก5ตาม ผลการน2บท
ได%น%อยกว&า 
ท
ควรจะเป!นเน7องจากม
การย8ดเกาะของอนภาคท
ผน2งของกระบอกฉ
ดยาท
ท&อนาสารละลายและ 
ท
ช&องทางเดนจลภาคของต2วตรวจร/%เอง
สาขาวชา วศวกรรมไฟฟ<า                                              ลายม7อช7อน2กศ8กษา
ป>การศ8กษา 2550                                      
________ ________________
__ลายม7อช7ออาจารย.ท
ปร8กษา__________
SATIT  SEEMUNGKOON : DESIGN AND FABRICATION OF DETECTOR
FOR PARTICLE SUSPENDED IN SOLUTIONS USING MEMS
TECHNOLOGY. THESIS ADVISOR : NIMIT  CHOMNAWANG, Ph.D., 
120 PP. 
MEMS/PARTICLE COUNTER/MICROFLUIDIC
In  the  thesis,  detectors  for  counting  particle  that  suspended  in  electrolyte 
solution are designed and fabricated. The detector development technologies include 
printed  circuit  board  (PCB)  and  Micro-Electro-Mechanical  Systems  processes. 
Microchannel  metallic  molds  are  constructed  by  using  UV  lithography  and  Ni 
electroplating  onto  graphite  and  glass  substrates.  The  microchannel  structure  is 
replicated into a Polydimethylsiloxane (PDMS) silicone bulk by casting method. It is 
treated  by  oxygen  plasma  and  bonded  onto  a  glass  substate  to  form a  complete 
microchannel. The smallest part of  the microchannel is 50 µm wide, 70 µm high and 
140 µm long. Two Ti/Cu/Ni/Au electrodes are fabricated across this smallest part of 
the microchannel for resistance measurement. With a simple voltage-divider method, 
resistances of the electrolyte filled micro-channels are recorded by an ohmmeter as 
well  as  data  acquisition  card  with  a LabVIEW  software.  The  polymethacrylate 
particles,  with a diameter  of 40 µm suspended in  water,  are  used in  the counting 
experiments. Since the particle resistivity is higher than that of electrolyte solution, 
presence  of  particles  in  between  the  two  electrodes  increases  a  resistance  of  the 
microchannel. Changes in microchannel resistance by the particles are predicted by 
a  resistive  equivalent  circuit  mathematical  model. The developed model gives more 
งaccurate resistance changes in comparison with the conventional Maxwell's 
approximation. In counting experiments, a pre-determined volume of electrolyte 
solution with a particle  density is injected into a detector by a syringe pump. 
Unfortunately, signals recorded from a single detector are too noisy. To reduce noises, 
an additional detector is loaded with a blank electrolyte solution. Noisy signals from 
both detectors are subtracted and filtered by a 55Hz to 10kHz band-pass filter. 
Furthermore, the  filtered  signals  with  amp litudes  less  than a  threshold  voltage  of 
+/- 0.03 V are eliminated. Finally, voltage peaks due to  resistance changes by the 
particles are couted. For electrolyte solution with particle density of 22, 44 and 66 per 
1.8 µl, the dual detectors predict average density value of 18, 38 and 52 per 1.8 µl. 
These values are obtained by statistical analysis from 218 particle counting intervals, 
each of covers duration of 2 seconds. Considering particle adhered to the walls of the 
syringe, feeding tubes, and microchannel itself, the resulting less numbers of counted 
particles are reasonable ones
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